
铝锉沉淀物的焙烧浸取行为的探讨

本所五室 刘洪章 胡克鳌 张颖惠 欧阳群

一
、

前 言

�一射线无定型氢氧化铝与卤水中 ����

的作用前已报导���
。

平衡产 物 为
� ����

·

��������
· ���

�
。

碳化法提铿的 焙烧浸取

工序就是促使该化合物 中 ��与 ��分 离 完

全
。

根据该化合物的热分解特性和条件试验

�差热分析曲线上 有两 个 吸 热 峰
� �。 。 “

和

�� 。 。
��

。

本工作重点在于
，
探讨不同盐类对

该化合物影响
，
寻找工艺过程中影响焙烧浸

取率的原因
。

经化剂
，
用 ���� 滴定之

。

�三�实验方法

由无定形 �������与人工配制溶液及

天然卤水是��
�

�反应生成之铝铿沉淀物
，
分

别用蒸馏水
、

乙醇
、

丙酮处理后
，

晾干
，
然

后在马福炉中于 ��。 。
�焙烧��分钟

，
中间翻

动一次
，
焙烧后放至室温用水蒸馏进行浸取

和洗涤
，
分别称重液固相

，
并进 行 化学 分

析
。

二
、

实验部份

�一�试荆
�

����
� ·

��
�
�

、

����
‘ ·

����
、

������
�
���和盐酸均为 �

�

�
� 。

�二�分析方法

��一火焰光度法
，
��

，
��

，
��

，
一�

�

�
�

�
�

� 的络合滴定法
，
�
�
��

一含 ���
�

的固相

酸溶后用离子交换法除掉 ��升
，
再用甘露醇

三
、

实验结果和讨论

�一�����
�，
���

。
对铝钮化合物始烧

、

浸取的影响

合成 ����
·

��������
· 。 ���铝锉沉淀

物及固相中含有 ��
肠 、
����

的铝铿沉淀物
，

条件如下
�

按上述条件制得的铝锉沉淀物
，
用蒸馏

水
、

乙醇
、

丙酮处理后
，
晾千

，
按前述方法

于马福炉中焙烧
，
并洗涤

。

结果如下
�

表 �

不
合 成 条 件

原

�� ����溶液
����

液 组

����溶液
�

。
��� ����

成

����

�克�

无定形氢

氧化铝�克�

反应温度

��二
�℃�

反应时间

�小时�

险一险
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由表�可见
，
����

�

存在
，

烤烧后锉浸
取率提高

，
而 ����

�
存在时引人 �

�
��，

则

铿浸取率由������下降到 �
�

����
�

��
。

�，�
，
��样品�一射线衍射图见图�

�

�
�

�
。

图 �为纯铿一铝化合物�一射线衍射图
。

该化合物在���℃ 和 ���
�

�焙烧��分钟后
，

原来衍射峰基本消失
，
但又出现一组新衍射

峰 �� �
�

��， �
�

��， �
�

��， ���
�

�时
，
该组

衍射峰不明显
。

此时
， ��分解率只 有 ���

���
。

新峰 �值与 �一�儿�
�

�����
衍射峰相

�，�� 几树

一﹄

么�口��’、
�、���今�、‘、白

‘� 相 �� 多口

图 � ��
一
��化合物�

一

射线衍射图

�
�

焙烧前， �
�

�
·
���℃焙烧后 �

���℃焙烧后� �
�

���℃焙烧浸取后 ，

�
·

���℃焙烧浸取后
。

近
，
�� � �

。
��

，
�

。
��，

�
。
���

，
�
�

��
， … … ��‘�

很可能在焙烧过程中产生 �一��
��

·

��
�
��，

致使 ���� 不能被浸取
。

图 �为含 ��之锉一铝化合物 �一
射 线

衍射图
。

���
�

�焙烧后变为�
一射线无定形物

，
加

水浸取后
，
原来衍射峰基本消失

，
出现一些

明显拜尔石峰
，
化合物焙烧分 解 后

，
未 见

�

一���
·

����
�

衍射峰
，
实验发现这时浸取

率可达���
。

拜尔石可能是氧化铝加水浸取

时生成 ������
。
老化后产物

。 �

����
�

�
�

��从�且�� � 及��
� 《 ��几�皿�

坦�卫�互且�� �几�皿��从 》 ��双一�� 《 �����》

����
，
���一���

�



图 �

�
�

焙烧前，

，。 ， 。 汤
一 ，口奋

含��的 �卜��化合物 �
一

射线衍射图

�
�

���℃焙烧后 ， �
。
���℃焙烧浸取后

�一 叮。 如 �� �� ��

图 � 含��和 ����的 �卜��化合物 �
一

射线衍射图

�
一
���℃焙烧后， �

�

���℃焙烧浸取后

·

图 �为含 ��
，
����

之锉铝化 合物 ��

射线衍射图
。

��。℃ 焙 烧 后，
在 �� 为 �

“

�

��
。

之间基本为无定形物
，
加水出现一些小

峰
。

此时
，
浸取率只接近 ��纬

，
但从 � 一射

线衍射图上
，
还不能断定有新相生成

。

�二�在工艺条 件下
，
�����和 ����对

铝祖沉淀物的沉淀率和浸取率的影晌

铝铿沉淀物中��和 �
�
�
�

对其 热分解

�即焙烧
、

浸取�的影响
，
前已述及

，
而在工

艺条件下
，
即 �����“ ��

，
反应温度��℃ ，



反应时间三小时的情况下
，
溶液中����

�
和

����

对铝铿沉淀物的沉淀率和浸取 率 又 如

何影响呢�为此
，
用����

·

���
，
����

�·

����

和�
����

配制成溶液
，
保持溶液中 ��

十

浓度

在 。 �

�� 。 �

�� 之间 �与 工艺条件下卤水中

����浓度相近�
，
改变 ��

朴
和 ���

�

的浓度
，

观察 ����
�
和 �

�
��的影响

。

�
�

�����和 ���
�

对沉淀率的影响

工艺实验中
，
当溶 液 中��

件 �一��
、

��一�一��
，
而 �

�
��
浓度 � �

�

��时
，
对

沉淀率有影响
。

而当溶液中��
，
�或���浓

度改变时
，
上述条件就要改变

，
其结果如下

。

表 � ����
�

时 沉 淀 率 的 影 响

原始溶液组成 �重量�� �反应温度
编 号 ����� 沉 淀 率

��� ��
升

�℃�

反应时间

�小时�

�口���
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表 � ����
�

和 ����
对沉淀率的影响

原 始 溶 液 组 成 �重量�� 反应温度
编 号 ������

��� ��
件

����
��。
� �℃�

反应时间

�小时�

沉淀率

���
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表 �数据说明
，
在工艺条件下

，
原始溶

液中 �����比值在 ��
。
���

�

�� 范围内
，
均

可满足工艺要求�沉淀率在���以上�
，
��一

�一 �，
��一 �一 �，

沉淀率略有下降是因

为 �����下降引起的
。

由表 �
、
�可以看出

，
溶液中 ����

�

对

��沉淀率为有利影响
，
而 �

�
�

。
则使沉淀率

下降
，
随着溶液中 ����

���

的下降 沉 淀率

也下降
，
即若溶液中��

肠
浓度低

，
要 达到

��
�

沉淀率为 ��� 以上
，
则 �

�
��
浓度也要

降低才行
。

�
�

����
�

和 氏�
�

对铝锉沉淀物 焙 烧浸

取的影响

把用上述方法得到的沉淀
，
用投人铝量

的 �
�

�倍水洗
，
再用乙醇和酮处理

，
晾千后取

样
，
称重

，
在瓷皿中于马福炉中焙烧

， ���
“
�

，

加热��分
，
中间翻动一次

。

取出后
，
放至室

温
，
浸取和洗涤

，
分别称重液固相

，
并进行

化学分析
。

结果列于表 �
。

表 �数据主要分三组
�

��一 �一�
、
�

、

�， ��一 ��一�
、
�

、
�， ��一 ��一�

、
�

、
�

、
�

。

每组数据都说明
，
含有 ��

十 、

��朴 溶液

中加入 �
�
�

�

后
，
得到的锉沉淀物经焙 烧浸

取
，
��的焙烧浸取率下降

，
原始溶液中�

�
��
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浓度越大
，
得到的锉铝沉淀物 中 �

���

含量

越高
，
��的焙烧浸取下降越明显

。

从��一 ��一 � ， ��一 ��一 �， ��一 ��一

�， ��一 ��一 �
，
��一 ��一 �的 数 据 中可

见
，
固相中�����比值越高

，
��的焙烧浸

取率越高
。

�����二 �
�

�� 时
，
��浸取率为

��
�

��
，
����� 下降至 �

�

�� 时
，
��浸取率

仅为��
�

��
。

固相中有 �
�
�
�

存在时
，
基本上是在���

��相近时
，
如 ����

��。
越小

，
��浸 取 率

越低
。

上述数据说明
，
在工艺条 件 下

，
影 响

��的沉淀率和焙烧浸取率的主要是 两 个 因

素
，
液相中 �����越高

，
��沉淀率越好

，

铿铝沉淀物固相中�����越高
，
��浸取率

越好
。

液相中�叮�
���

越 小
，
��沉 淀 率 越

差
，
进人固相中的 �

��
�

越多
，
铝 沉淀物固

相中 ����
���
越小

，
�� 的浸取率越差

。

看来
，
在工艺过程中

，
想提高 ��浸取

率
，
需使用 固相中����

���
比 值 提 高 才

行
。

�
。

盐类对铝钮化合物热分解的影响

已知 ����
�
对铝铿化合物形成和 热 分

解都是有利的
。

其他镁盐或钙盐怎样呢�为

此
，
合成铝锉化合物 〔����

·

��������
· �

�刃〕，
用乙醇

、

丙酮处理后
，
晾干

，
分别

加人 ����
� ·
����

，
����

‘ ·
了���

，
��

�����
，
���以及 �������

，
盐类与该化

合物一起研磨后
，
按前述 条 件 焙 烧

。
��

��� 在焙烧过程中分三次加人
，
第 一 次 ��

毫升
，
二

、

三次各 �� 毫升
，
加人时翻动物

料
，
结果见表 �

。

表 �中
，
��一 �� �所用铝 铿 化 合 物

������ �
�

��分子比
，
这是因为制备该化合

物时
，
母液 ��� 浓度较高

、

固相夹 带 母 液

所致
。

因此该组数据浸取率较高
。

在 ������� �
�

�� �� � ��
，
���时

，

�����
·
����效果最好

，
而且

，
��件不进入

液相
，
����

�·

��
�
�和 �����

·
����次之

，

且 ��
好
或 ��朴进人液相中

，
为提取 ��

�
���

工序带来不便
。

������
�
或 ���几 乎 无

作用
。

����
�·

��
�
�效果佳的原因

，
是否与

分解出 ��� 有关
，
为此进行了在 ��� 气氛

中铝铿化合物焙烧实验
，
因为 设 备 关 系

，

���很快挥发
，
效果不明显

。

������ �
�

��时
，
����

�，
���� 与 ��

��
‘ ·
��

�
�效果近似

。

四
、

实际卤水验证实验

前面讨论了 ��
朴
和 �

�
�
�

对人工卤水中

��的 沉 淀率与浸取率的影响
。

这些结论对

实际卤水适应情况如何
，
为此

，
以江汉卤水

及其用 ���除 去 �
���
和 加 人 �

���

的 三

种原料进行验证实验
，
其原料卤 水 组 成 如

下
。

用无定形 �������沉淀上述卤水中的

�����沉淀率均在 ��� 以上�
，
沉淀物用不

同水量洗涤
，
用江汉卤水制备的沉淀物水洗

后
，
加人不同量 ����

�

焙烧
，
其 实验 条 件

和结果分别列于表 �， �
。

从表 �， �的数据可以看出
，
实际卤水

脱硼之后
，
固相中��� ������重量比�在

��
。
��以上

，
��� ����

��
�

在 ��
�

��以上
，

其焙烧浸取率可接近���
，
固相中�����在

�一�� 之间
，
当 �����为 �� 时

，
浸取率可

能更高些
。

��一�
，�

，
�为 用江汉卤水制备沉淀物之

焙烧结果
，
其条件与工艺实验相同

。

浸取率偏

低原因是固相中 �����比 工 艺 实 验 ����

��二 ���高
。

以实际卤水制备的铿铝沉淀物
，
其 ��

射线衍射图见图 �
。

由图 �可见
，
其结果与

纯化合物情况基本近似
。
���℃焙烧 �小时

，

锉铝化合物峰消失不完全
，
浸取后又重现

。

���℃ 焙烧时，
亦出现了很弱的 �一����

·

����
，
峰

。



剔剔嘱斌铃 次次
�叫 ‘口 �� 伪 �

，叫 � 卜 � 侧� �， 尸叫 州���

����� � � � � � �

… ……
幻幻幻二 �� �

口 心心 �闷 �� � �� 回 的
�� �， �

才才

�������

���口 、、 �� �� 砚� ，出 �口 七， �� 甲叫 �� 口飞 口闷 �� 口】】
西西书 �〕��月衬穴盯 、 户户 � � � � � � �

… ……
““ 二盆甲毛� 全叱、 翌玉�日 乙 、、 七、 ‘� ‘口 �

， 口勺 心� ，叫 口勺 卜， �户 尸� 吧� �、、
、、 曰沪沪

尸月 ，闷
灼 囚 闪 囚 闪 奋〕 �， �，，

剔剔侧爵研 次次
�叫 闪 囚 七、 吧� 囚 口翎 内 囚 ，�， 尸刁 ‘门 州‘‘

����� � � � � � �

… ……
口口口勺 亡� 卜� 吧� 阅 �匀 《� 州

月 �匀 户� 弓� 召， ����

�����， �， �� �� �口 ‘� �、 七、 吧� 卜， 卜� 心� �力力

粤粤粤 茨茨
牛牛 明，，

回回回 助洲洲 招招 � � � � 勺 � � � � � � � ���

叹叹叹 侧侧 口口口

昌昌昌 涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟涟

则则则 翩翩
今今 �、

� 灼 尸月 记� �， �勺勺
七七七七习习

丫 � � 叹 。 叹 份 � � 吮 吮 犯 。。
理理理理理理声声声声石石 ‘占� ‘ � �， ，勺� ‘二 嘴二〕 ‘二���

毕毕毕毕毕 一 哪— 蔽 面

一
万—函 一

��一 可一 于祠 于刁—一� 内 一 � 一
心口一一，，，，�叫叫 七， 卜 州 �叫 心二

�
�

，刽� 凶 ，� 七， 【� �

口 ����

口口口口衬衬 � � � � � � �

… ……
���������勺 �� 《� ‘门 口口 奋� 心， 凶 囚 哪 邸 哪 哪哪、、、、、 ，叫 尸刊 ，叫 �叫 ，叫 尸问 甲叫 尸月 ，叫 ，叫 护月 护月 ，叫叫

十十十十十 一—一一一石尸一一茱厂一一

一
一

——
�������，闷闷

沈 层 留 斗 孟 菩 雪 织 昆 器 吕 霉 目目

�����闷闷 二
、 ��口 、 ��口 ， 勺

，� ，� ，， ， 口 ，� ，�川�� ， ， �尸 ����护
，，���，，

侧侧侧翩加加
�

…
� � �

… ……
心心心心口 � �

心匀 �
口 召。 � �� �

�匀 ‘， �， �，，

�������
�

�

�
�‘ �� � �� �

�������‘ ��

�
����������������‘

�

�一
������������������

一
�

������������‘ �‘ ����������‘ ��� 口�����������响网，‘‘

囚囚囚囚 �门 哪 闪 口， 尸刁 �， �叫 户勺 囚
】劝 心� 仁���

������� � � � � � �

… ……粤粤粤 �
畔�’ ”” 明��目 、、

品 乏 蒸 哭 日 叉 翻 日 哭 吕 吕 品 吕吕
堤堤堤 次次

、 卜洲洲
的的

典典典 喇喇
串串 一 一 一 一 叫 一 一 一 � 一 � � 一一

昌昌昌 侧侧
门刁刁刁

口口叹叹 翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅翅

��������� 甲 。 。 叼
� 。 ‘ 二，

甲 � �

……
牛牛牛牛牛 尸月月

一一一一一 ，甲—

—
一 一 凶凶

���������� �翻 ，州 �知知
���������八 �

…
曰 �自� 亡、 ，，

屠屠屠屠屠 己 � �
’

‘ � � � � � 三 乙 � ���

小小小小小 砚 粱 含 盆 斗 台 探 写 臼 乏 岔 写 ���

骊骊骊 ，‘弋弋
目〕 忆口 弓口 】二乃 “ 忿 “ ， �口 工门 �� “ 〕 】孟〕 ，勺， 口���

�����‘‘
� � � � � � �

… ……
�������

�， �二 �， 心， �， 瑞二 �， 二� 砚。 门口
�

�
月
口口

�������

�
� �

一一
�

一一�
�

�一
，������

一
�

一
‘ ��，�，，����目��，心心

，，，，矛 心� ，叫 尸闷 心� �� �� �二 凶 拍 哪 �， 翻口口’’

一

�
侧啊拐拐

� � � � � � �

… ……
任任

�， 笠只只
�口 吧� 口〕 尸月 �

匀 �， 卜� �口 �知
的 峙 卜

�，，

彝彝弓咧省省
‘� 公� 的 七、 七、 弓� 的 对 记口 记� 公

仁� �口口

目目目������目�����目�� 口��
�

�
‘ ��，�，�，�，���‘ ����，�

一
���������� ，�

�
��

� �

���� �
�����

�
����‘ ���，�，，�������������

�����

口 哪
，州州

�����
� ‘二 ��

�， � �、 叱口 �
二 � �，，

，，，叫 ，叫 护叫 宁叫 尸月 �� 七� �习 �力 心口口

二二二
，

二
� ， � � 少 少 少 ���

夔夔昌阁
�

艺艺
�勺 口� ‘口 ‘口 ‘门 ‘ 〕 �】 几 耳 ‘二， ‘ � ‘ ， ���

暑暑暑
�

�
一

一
一 �一一

一��
�

一�

一
由���，，���‘ 喇，，��一一

润润目目

量
�
量
�
置
�

�
�
量
�、�、�漪 �

量
�

�
� �

一

，，
熟熟熟熟
拟拟 八八八
湘湘 辉辉辉
����� 次次 �

�， 岛岛

爹
一

爹
一

着
“ ‘

叠
一

�
“ ‘

叠
一

叠
甲 ‘

琶
“
著

“ ’

叠
“ ”

暑
���

���二工工

咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧咧月月只只 侧侧 闷 份份
，习 �，，

拿拿拿拿 公伟伟 份 长 决 决 决 欲 长 决 决 忆 决 会 欲欲

硕硕口口口 州 尔尔
�叫 闪闪

智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智智

剔剔剔剔
、 创砂砂

劝
�

一 ——
一一

一

— 一 七�
� 一 一 —一 一一

牟牟牟牟牟 份 灸 决 决 � 决 晓 决 �
丫 决 决 ���

，，，，�叫叫叫

创创创创创创
链链链 卜上上

丫�� 口���

烈烈烈 �
·

吧吧 心� ，，州州
、、、 ” 】同同 宝

� 。 。 � � 奈 � �
窝

� � ，，

毕毕

…万万
，�， �决挤挤

一一一
�

一�
一

一一
‘

�
�

‘

一�
�甲�

�
叫

一
叫，州州

‘‘‘匀 � � �
‘匀 ‘

乃 � �
心二 �匀 《二 月

�
��，，

����� � � � � � �

… ……
皿皿皿� �� 亡匀 �乃 �� �启 �丈、 嘴匀 �� �〕 �

口 � ���
囚囚囚 囚 囚 囚 闪 口闷 内 口勺 �〕 囚 灼 囚 凶凶

零淞公堵众策群小牢孚毕珠蓄渊国畴

�礴

��



表�

卤 水 名 称

江汉卤水

脱硼江汉卤水

加硼江汉卤水

��
�

水

��
朴

组 成

� ���
��� ����

�
。
����

�
。
����

�
。
����

�
。
����

�
。
���

�
。
����

�
。
���

�
。
���

�
。
���

��
。
���

��
。
���

��
。
���

�
。
����

�
。
�����

�
。
���
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溶解采矿法及其在盐湖的应用

本所二室 延 平

盐湖固相矿床具有充水
，
易变等特点

�，

正确处理
“
水

”
这个因素

，
促使

“
用水

”
和

“
防

水
”
双方向着有利于多快好省地开发和利用

盐湖资源的方面转化
，
是盐湖固相矿床开采

研究的主要任务之一���
。

如何充 分 利 用 充

水
、

易变的特点
，
如何为

“
用水

”
创造条件�

如何探索适应于盐湖特点的高效率 开 采 方

法�从这个角度出发
，
我们探讨了溶解采矿

法对于盐湖开发利用的实践和理论意义
。

溶解采矿法的历史和现状

溶解采矿法
，
是利用水或其他溶剂溶解

提取矿床内有用矿物的采矿方法
。

其中也包

括对于含量较低
、

散布于矿床的有用矿物进

行溶浸�或称浸析
、

浸取
，
沥滤�开采

。

岩盐
，

是最先实行溶解开采的矿种
。

岩盐的溶解
，

从一种纯粹的自然过程
，
发展为 由人 工 控

制
，
从认识地表的盐类溶解现象

，
到掌握钻

井地下溶解开采技术
，
其间有一段漫长的历

程
。

我国古代劳动人民早在公元五一八世纪

以前
，
就在盐的溶解及其利用和防治方面积

累了经验
。 《水经注

》 记载
� “
监盐县故城�今

山西安邑县西南�有 盐池
。 ……水出石盐，

自然印成
，
朝取夕复

，
终无减损

、

惟山水暴

至
，
雨澎横潦奔铁

， �

则盐池用耗
，
故公私共

�

盐湖固相矿床
“
充 水

” ，

广义地包括矿床充

有卤水和矿床内外保持密切的水力联系两 方 面 的

含义
。
易变指盐溶

、

盐析
。

�目睁门��州��闷��卜�门旧��，� 司��卜�闷卜司��卜口带‘ �� ���卜。 月卜闷��卜。 �闷�

五
、

小 结

本文对影响铝铿沉淀物焙烧浸取的因素

初步进行了实验
。

在其它因素基本不变情况

下
，
盐类对焙烧浸取的影响是较明显的

。

�
�

用人工合成的纯的����
·

��������
·

����其焙烧浸取率仅为 ��
�

��
，
当引入氯

化镁时
，
其焙浸率显著提高

，

但 若 再 引 人

����，
焙浸率则又迅速下降

。

�
�

在碳化法直接提取锉盐的 工 艺 条 件

下
，
影响铿的焙浸率的主要因素看来是镁盐

和硼化合物
。

��
一��沉 淀 物 中 ����� �重

量�比值越高
，
铿的焙烧浸取率越好

，
当 ���

��沉淀物中 ����
���

�重量�比值越低
，
铿

的焙烧浸取就越差
。

�
�

在焙烧 ��一��化合物时加 人钙 盐 或

镁盐
，
一般都对焙浸率有利

，
其 中 以 加 人

����
����� 的效果最优

。

本文虽是初步结果
，
但对碳化法提铿的

焙烧浸取工艺有一定参考价值
。
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